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Аннотация. В рамках научной статьи актуализируется задача определения 

качества и подлинности воды, поставляемой из природных источников. Рассмат-

ривается основа разработки инновационных методов идентификации воды из 

естественных водоемов на примере оз. Байкал. Приведены органолептические и 

микробиологические показатели воды из Байкала. Сделан краткий обзор методов 

определения качества природной воды, из которого следует, что химический со-

став по ГОСТ не является уникальным свойством воды из природных источников. 

Рассмотрена редчайшая особенность бактерий образовывать ферменты эндо-

нуклеазы рестрикции (ЭР) – рестриктазы как реакцию на попадание в среду оби-

тания посторонней микрофлоры. Данный метод, широко применяемый в научных 

исследованиях, практически не реализуется как контроль качества и подлинности 

воды при ее розливе на продажу. Нами установлено, что в пробах воды, отобран-

ных в районах антропогенного влияния, были выделены штаммы бактерий, обла-

дающих ферментами ЭР, в то время как в чистых фоновых районах (пелагиаль 

озера, глубоководные осадки)  бактерии с ферментами ЭР не обнаруживаются. 

Таково свойство бактерий – образовывать ферменты ЭР как защиту от аллохтон-

ной (посторонней) микрофлоры. В данной статье обосновывается факт  выявле-

ния в бактериальных штаммах ферментов ЭР – это свидетельство того, что вода 

отобрана либо в районах, куда поступает посторонняя микрофлора, либо вода не 

из природного источника – оз. Байкал. Предложенный метод дает возможность 

определения качества и подлинности байкальской питьевой воды, а также исклю-

чения подделок природной воды на рынке.  
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Abstract. Within the framework of the scientific article, the task of determining 

the quality and availability of water supplied from natural sources has been foreground-

ed. The basis for the development of innovative methods for the identification of water 

from natural waters on the example of Lake Baikal has been considered. Organoleptic 

and microbiological indicators of water from Lake Baikal are given. A brief overview of 

methods for determining the quality of natural water is made, from which it follows that 

determination of the chemical composition according to GOST is not a unique property 

of water from natural sources. The unique property of bacteria to form restriction endo-

nuclease (ER) enzymes (restrictases) is considered as a reaction to the ingress of extra-

neous microflora into the environment. This method, widely used in scientific research, 

is practically not implemented as a control of the quality and availability of water when 

it is bottled for sale. We found that bacterial strains with ER enzymes were isolated in 

the samples of water taken in areas of anthropogenic influence. In water samples taken 

in clean background areas (pelagic lakes, deep-sea sediments), bacteria with the enzyme 

ER have not been detected. This property of bacteria is to form ER enzymes as protec-

tion against allochthonous (extraneous) microflora. This article substantiates the fact 

that detection of ER enzymes in bacterial strains is evidence that the water has been tak-

en either in areas where the foreign microflora enters, or the water is not from a natural 

source – Lake Baikal. This method makes it possible to determine the quality and au-

thenticity of Baikal drinking water and to exclude counterfeits of natural water on the 

market. 

Keywords: quality determination methods, drinking water, restriction endonucle-

ase enzymes (restrictases), Lake Baikal, bottled water market, anthropogenic impact 
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ВВЕДЕНИЕ 
 

В природных источниках сосредоточено огромное количество пресной 

воды, одним из важных ее резервуаров является оз. Байкал. Ежегодно через 

глубинные скважины озера российский производитель байкальской воды 

"Байкалси" поставляет на международный рынок продукт премиум-сегмента. 

Компания производит бренды воды из артезианских источников: природная вода 

"Жемчужина Байкала" (BAIKAL PEARL), лечебно-столовая минеральная вода 
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(BAIKAL RESERVE), а также "Минеральная вода Иркутская".  Ее интересы лежат 

в области изучения влияния выбросов в пелагиаль озера бытовых и 

сельскохозяйственных смывов, представляющих угрозу как для региональной и 

глобальной окружающей среды, так и для жителей региона.  С этой целью были 

получены данные о природе микробиомов озера в районе расположения 

туристических путей, проходящих через Малое море. Большие количества 

пресной воды используются также в сельском хозяйстве и почти во всех отраслях 

промышленности. Проблема обеспечения человечества чистой питьевой водой 

связана с усиливающимся ростом народонаселения планеты. К тому же, во 

многих странах существуют такие проблемы, как изношенность водопроводных 

сетей и загрязнение открытых водоемов. На всемирном форуме (март 2006 г.) по 

проблемам воды отмечалось, что в будущем более половины человечества будет 

испытывать нехватку питьевой воды. Потребность в ней станет постоянно 

возрастать. Возможно, что в ближайшем будущем оз. Байкал будет одним из 

основных источников чистой пресной питьевой воды. Байкальская вода имеет 

слабую минерализацию и не содержит токсических веществ. Насыщенность 

кислородом (12 мг/л) и низкая минерализация придают ей уникальный вкус 

свежести. Кроме того, такой ее состав очень полезен для оздоровления и 

очищения организма человека. Как известно, вода – уникальный растворитель 

любых веществ, попавших в организм, и позволяет очищать его от токсинов. 

Показатель кислотности байкальской воды (рН) близок к крови человека, поэтому 

она хорошо усваивается организмом. Существующие и используемые в 

промышленности методы квалиметрии  не позволяют решить вопрос 

подлинности товара. К тому же, немаловажен факт подтверждения санитарно-

гигиенической безопасности глубинной питьевой воды Байкала. Проведенные 

многолетние исследования показали необходимость поиска способов определения 

подлинности и качества байкальской воды, что имеет большое научно-

практическое значение [1–3].  

Природная питьевая вода – едва ли  не один из самых востребованных то-

варов. Ее фальсификация – весьма несложный процесс, поэтому идентификация 

байкальской питьевой воды является важным объектом исследования. Ценообра-

зование подлинной байкальской воды определяется трудоемкостью ее добычи и 

уникальными природными свойствами: мягкостью и отсутствием каких-либо 

примесей абиогенного или биогенного происхождения. Качественное распознава-

ние бутилированной воды "начинают с идентификации сведений, указанных на 

этикетке: название товара, содержание газа, наименование или номер скважины, 

по которой можно определить ее принадлежность, химический состав"
1
. Товаро-

ведческая квалиметрия бутилированной воды предусматривает оценку вкусовых 

и визуальных показателей по 25-балльной шкале (не ниже 16 баллов, когда товар 

признается неудовлетворительного качества). Данные сведения лежат в основе 

ассортиментной идентификации, определяющей характерные органолептические 

и физико-химические свойства напитка. Важными органолептическими свойства-

ми байкальской питьевой воды являются ее прозрачность, бесцветность, отсут-

ствие осадка, букет и благородное благоухание. Квалиметрия по многим вопросам 

                                                                 
1
 Идентификация и фальсификация минеральной воды [Электронный источник]. – 

URL:  https://znaytovar.ru/s/Identifikaciya_i_falsifikaciya10.html (Дата обращения 10.08.2022) 
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смыкается с различными физико-химическими и биологическими науками и при-

обретает междисциплинарный характер. Исследование "только одного показателя 

"общая минерализация" не является достаточным для установления видовой при-

надлежности воды, поскольку нет принципиальных отличий по этому показателю 

у воды минеральной питьевой (столовой) и у столовой воды, не обладающей 

свойствами минеральной"
1
. Таким образом, все эти признаки не могут гарантиро-

вать потребителю подлинности получения питьевой воды именно из глубинной 

байкальской скважины. 

Целью данного исследования является определение микробиологическим 

методом наличия специальных белков рестрикции в штаммах бактерий, изолиро-

ванных из оз. Байкал, и использование их индикаторных свойств для установле-

ния подлинности глубинной воды. Это был следовой индикатор распределения 

бактериальных сообществ по фотической зоне и их динамики вдоль основных во-

дотоков Байкала для оценки воздействия речных и сточных вод на микробиоту. С 

этой целью проведены оригинальные эксперименты с применением методов мо-

лекулярной биологии, которые позволяют решить вопрос качества и подлинности 

бутилированной природной питьевой воды.  

 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

 

Объектами исследования послужили штаммы бактерий, отобранные из 

экологических ниш оз. Байкал, различающихся по глубине и местонахождению. 

Пробы воды были взяты в прибрежной зоне озера в районах антропогенного вли-

яния: пос. Листвянка, г. Байкальск и Слюдянка. Схемы отбора проб представлены 

в работе [4]. В литоральной части озера воду отбирали батометром с разных глу-

бин, донные отложения – специальным пробоотборником.  

Использовались способы глубинного посева, донные отложения засевали 

методом предельных разведений. Питательной средой являлся мясо-пептонный 

агар. Культивирование бактерий проводили при температуре 22 ºС в течение 48 ч. 

Выросшие колонии расчищали и отсевали в пробирки на поверхность питатель-

ного агара, инкубировали 20 ч при 25 ºС.  Для поиска белков рестрикции бактерии 

пересевали на новую чашку Петри с питательным агаром и выращивали 10 ч при 

22 ºС. Штаммы, в которых обнаруживали рестриктазную активность, рассевали 

штрихом для получения клонов и их последующего исследования. Поиск ре-

стриктаз проводили в культурах после экспозиции, равной 12 ч. Методика опре-

деления ферментов рестриктаз описана в работе [5]. При исследовании проб воды 

на санитарно-микробиологический анализ использовали стандартные методики 

МУК 4.2.671-97, основанные на разработках СанПиН 2.1.4.559-96 "Питьевая во-

да", а также "Гигиена окружающей среды" [6, 7]. 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ 

 

В условиях структурных преобразований в экономике особую актуаль-

ность приобретает инновационная деятельность. Все инвестиционные решения 

                                                                 
1
 Идентификация и фальсификация минеральной воды [Электронный источник]. – 

URL:   https://znaytovar.ru/s/Identifikaciya_i_falsifikaciya10.html (Дата обращения 10.08.2022) 
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связаны с долгосрочным развитием какого-либо  вида деятельности. Любая инве-

стиционная поддержка обусловлена социальными, политическими и эколого-

экономическими решениями. В современном мире пресная вода становится важ-

нейшим фактором геополитики и в дальнейшем, по-видимому, будет более зна-

чимым ресурсом, чем углеводороды, поэтому поиск индикаторов антропогенного 

влияния при розливе пресной питьевой воды особенно злободневен. 

На протяжении многих лет (начиная с 1990 г.) рядом ученых проводятся 

поисковые работы по выявлению роли микроорганизмов в биогеохимических 

процессах, влияющих на формирование квалиметрических свойств воды Байкала. 

Нашими исследованиями было установлено, что в бактериальных штаммах, изо-

лированных из проб воды, отобранных в прибрежье (районы антропогенного вли-

яния), выявляются ферменты ЭР. Обнаружены новые штаммы, среди которых 

встречаются продуценты рестриктаз, не выявленные ранее в природных водоемах 

[8, 9]. 

За время экспериментов в ходе скрининга штаммов было проверено более 

1500 бактерий из коллекции водных микроорганизмов экосистемы Байкала. В эту 

коллекцию, которая создавалась в течение 20 лет, входят штаммы бактерий, вы-

деленные из различных экологических ниш водного тела и донных отложений. 

Изолированные из экосистемы Байкала бактерии оказались не только хорошими 

индикаторами, но и продуцентами уникальных ферментов с возможностью ис-

пользования их в биотехнологических исследованиях. Среди них выявлены мик-

роорганизмы, дающие специфическую фрагментацию ДНК (рис.). Определение 

микроорганизмов, лизаты которых расщепляют ДНК, позволило отнести их к ви-

дам Flavobacterium aquatil. 
 

 
 

Рис. Эндонуклеаза рестрикции Fau2I из Flavobacterium aquatile 1012 

узнает сайт 5'-CCGG-3' 

Fig. Restriction endonuclease Fau2I from Flavobacterium aquatile 1012 

recognizes the site 5'-CCGG-3' 
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Многолетние исследования микробных сообществ крупнейших водоемов 

Восточной Сибири, в том числе и оз. Байкал, показали, что в условиях усиливаю-

щегося антропогенного воздействия на окружающую среду происходят структур-

ные изменения сложившихся биоценозов водных объектов. Повышается количе-

ство условно-патогенных грамотрицательных микроорганизмов, увеличивается 

доля антибиотико-резистентных [4, 10]. Бактериальные штаммы, устойчивые к 

антибиотикам, были обнаружены даже в пробах, изолированных из байкальских 

губок [11]. 
Проведенные нами исследования показали, что в прибрежной части Байка-

ла, находящейся под антропогенным прессингом, наблюдается ухудшение каче-

ства воды. Кроме того, с 2001 по 2014 гг. количество бактерий в литорали оз. Бай-

кал возросло в 16 раз, а в истоке р. Ангары (район  пос. Листвянка) – до 5 раз. От-

мечено, что в прибрежных пробах воды, начиная с 2003 г., выделяется кишечная 

палочка, не обнаруживаемая там ранее [12]. Байкал также испытывает на себе 

воздействие множества рек и ручьев, в которые впадают бытовые стоки множе-

ства гостиниц и закусочных. Это привносит в его экосистему большое количество 

как веществ биологической направленности, так и химических элементов [13]. 

Предложены в работе специальные таксономические исследования в эко-

логических задачах с использованием методов молекулярной биологии. В их ос-

нову легла гипотеза, учитывающая то, что прокариоты являются одноклеточными 

организмами, еще не получившими в процессе эволюции иммунной системы, ко-

торая бы выполняла функцию защиты от чужеродных бактерий и вирусов. В этом 

случае белок рестриктаза – агент, способный уничтожать любую попавшую 

внутрь клетки постороннюю молекулу ДНК. Рестриктаза разрывает незнакомую 

ДНК по определенной последовательности, после чего становится не способной к 

воспроизводству и погибает. Поэтому там, где есть проникновение посторонних 

вирусов или бактерий, аборигененная микрофлора начинает синтезировать белки 

рестриктазы для уничтожения посторонних микроорганизмов, не специфичных 

для водоема. Это особенная степень защиты водных бактерий от интродуцентов 

[14]. Проведенным статистическим анализом микробного сообщества в литораль-

ной зоне экосистемы Байкала подтверждено, что условием синтеза ферментов ре-

стриктаз (ЭР) служит антропогенное влияние, особенно в виде бытовых стоков 

[15]. Высокое содержание ЭР выявляется в бактериальных штаммах, выделенных 

из проб, вблизи антропогенных агентов влияния на прибрежных акваториях с 

объектами туристической и рекреационной инфраструктуры напротив пос. Лист-

вянка и на Малом море. В пелагиали озера, а также в донных осадках, белки ЭР не 

установлены, а значит, здесь все еще сохраняется автохтонная микробиота.  

В настоящее время из-за нехватки питьевой воды или ее плохого качества 

в мире развивается крупнотоннажный рынок питьевой воды. Известно, что на 

Аляске ежегодно экспортируется 18,2 млн м
3
 воды на завод по розливу бутилиро-

ванной воды в Китае [16]. В связи с дефицитом пресной воды в Израиле им за-

ключен договор на 20 лет с Турцией. Израиль будет импортировать воду из Тур-

ции по цене $35 млн  за 50 млн м
3 

в год. С помощью специальной установки вода 

будет отводиться из р. Манавгат на западе Турции [17].  

С началом 1990-х в России начинает развиваться рынок бутилированной 

воды. Его формирование происходит в двух направлениях: добывание воды из 

скважин (производство) и доставка воды потребителю. Лидерами на российском 
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рынке стали компании с западным капиталом: "Святой источник", "Чистая вода", 

"Бон Аква" и "Аква Минерале". Десять лет назад на выставке "Продэкспо" появи-

лась компания "Байкалси" с новыми брендами – "Жемчужина Байкала" и "Байкал 

Резерв", а через три года она предложила новинку – глубинную воду "Baikal430 

0,5 л". Продавать воду "Байкалси" решила через HoReCa  – в премиальном сег-

менте. Основатель бизнеса подчеркивает, что  любой из этих продуктов – самый 

дорогой в своем сегменте среди российских, и Baikal430 – не исключение. Нацио-

нальный бренд должен присутствовать на полках магазинов от Калининграда до 

Владивостока, точность исполнения заказов и расчет затрат на логистику имеют 

здесь огромное значение. В настоящее время компания "Байкалси" является спо-

движником дирекции ФГБУ "Заповедное Прибайкалье", которая стоит на страже 

сохранения флоры и фауны уникального природного объекта. У Байкала в водо-

охранной 200-метровой зоне расположена только станция добычи глубинной во-

ды [18]. Проблема чистоты оз. Байкал и сохранения высококачественной пресной 

питьевой воды всегда озадачивала ученых и привлекала общественность. Обсуж-

дение Байкальской концепции о включении нашего уникального озера в Список 

всемирного наследия, о принятии на себя нашей страной юридической ответ-

ственности перед мировым сообществом за сохранение Байкала как достояния 

общепланетарного масштаба в духе экологического мышления было начато еще в 

1989 г. [19]. Позже, в 1996 г., оз. Байкал было занесено в Список всемирного 

наследия ЮНЕСКО как уникальный мировой объект природы. К сожалению, эко-

логические и экономические интересы часто не совпадают. В последние годы на 

экосистему озера крайне негативно воздействуют развитие туристической инду-

стрии, судоходство, расширение земель поселений в прибрежной зоне, особенно в 

летний период. Водный транспорт часто не имеет емкостей для сточных бытовых 

вод, которые состоят из пищевых отходов, моющих веществ и фекальных стоков. 

Это приводит к поступлению и развитию в воде Байкала различных антропоген-

ных бактерий и вирусов, что не может не сказаться на ее качестве.  

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

В данной работе обосновывается свойство бактерий образовывать фермен-

ты ЭР – рестриктазы  как защиту от внешних биотических факторов. Если в бак-

териальных штаммах будут выявлены рассматриваемые ферменты, это станет 

свидетельствовать о том, что вода отобрана либо в районах, куда поступает по-

сторонняя микрофлора, либо вода не из природного источника – оз. Байкал.  

Полученные результаты указывают на нахождение белков ЭР в штаммах 

бактерий, выделенных из проб воды, в антропогенных районах (прибрежная   

часть – литораль озера). В чистых фоновых районах (глубинная вода – литораль 

озера) штаммы микроорганизмов не имеют таких ферментов. Данное свойство 

микроорганизмов положено в основу разработки инновационных методов опре-

деления качества питьевой воды, поставляемой из оз. Байкал. Установление в 

штаммах микроорганизмов наличия ферментов ЭР будет свидетельствовать о том, 

что вода отобрана либо в антропогенно загрязненных районах, либо не из Байка-

ла. Таким образом, появится возможность решения проблем разработки диагно-

стики антропогенного влияния на качество воды оз. Байкал на ранних стадиях. 

Этот метод позволяет определить подлинность байкальской питьевой воды, а 
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также  решить вопрос о подлинности бутилированной питьевой воды из оз. Бай-

кал и исключении ее подделок.  

В мировой практике существуют различные методы отбора и доставки пи-

тьевой воды до потребителя. Как нам видится, для Байкала более приемлем метод 

ее розлива. Поскольку на озере существуют несколько фирм по розливу воды, 

важно создать централизованный контроль ее отбора, качества и подлинности. 

 

Все авторы сделали эквивалентный вклад в подготовку публикации. Авто-

ры заявляют об отсутствии конфликта интересов. 
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